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Beschreibung 

Datenubertragungssystem mit verteilter Leitf unlet ionalitat 

5 Die Erfindung bezieht sich auf ein Datenubertragungssystem 

mit verteilter Leitf unktionalitat fur Werkzeug- unci Produkti- 
onsmaschinen, sowie fur Roboter, mit einer jeweils vernetzten 
komplexe Vorgange regelnden Bewegungssteuerung . 

10 Aus der Druckschrift "Standardisierter Feldbus fur die elekt- 
rische Antriebstechnik" , VDI-Berichte, 844, Bericht "SERCOS- 
Interface", Seite 69 pp., ist ein Datenubertragungssystem be- 
kannt, das fur Werkzeug- und Produktionsmaschinen, sowie fur 
Roboter einsetzbar ist. Mit dem SERCOS-Inter f ace ist ein 

15 zeitgesteuerter Buszugriff auf Antriebe moglich. Die Datente- 
legramme, die fur die einzelnen Antriebe bestimmt sind, wer- 
den dabei in einem festen Zeitraster gesendet . Ein Steue- 
rungs- oder Regelungssystem ubernimmt dabei die Masterf unkti- 
on (Leitf unktionalitat ) und sendet im Abstand der Zykluszeit 

20 ein Synchronsignal, auf das die einzelnen Antriebe, die soge- 
nannten Slaves ( Folgef unktionalitat ) , ihre Information an den 
Master ubertragen . 

Aus WO 97/11848 ist ein Antriebskonzept fur eine wellenlose 
^25 Druckmaschine bekannt. Dort werden uber einen Synchronisier- 
bus ausschliefilich Inf ormationen ubertragen, die den synchro- 
nen Winkelgleichlauf der Antriebe in einer Druckrotation si- 
cherstellen. 

30 Heutzutage ist es zunehmend von Bedeutung, Werkzeug- und Pro- 
duktionsmaschinen, sowie Roboter, mit einer vernetzten Daten- 
kommunikationsstruktur zu versehen, urn Produktionsdaten sam- 
meln, auswerten und verteilen zu konnen. Auch ist es oft not- 
wendig, Maschineneinheiten oder -teileinheiten, sowie Robo- 

35 ter, aufeinander im Produktionsprozess abzustimmen. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, Information fur komplexe Vor- 
gange regelnde Bewegungssteuerungen in vernetzten Werkzeug- 
und Produktionsmaschinen, sowie Robotern, gleichzeitig und 
gegebenenf alls zusatzlich zu bestehenden Datenverbindungen 
zur Verfugung zu stellen. 

Gemafl der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass 
bewegungssteuerungsnahe Information mit einer Echt zeitquer- 
kommunikation zwischen den Leitf unktionseinheiten austausch- 
bar ist. Somit konnen alle komplexe Vorgange regelnde Bewe- 
gungssteuerungen in abgestimmter Weise simultan auf relevante 
Ereignisse reagieren . 

Eine erste vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist dadurch 
gekennzeichnet , dass die Echtzeitquerkommunikation mit Ether- 
netverbindungen durchfiihrbar ist. Mit der Verwendung eines 
Ethernet kann auf bekannte Busprotokolle zuruckgegrif f en wer- 
den. Insbesondere bei der Verwendung von Fastethernet kann 
durch die dort verwendeten sehr kurzen Buszyklen eine hohere 
Dynamik durch die komplexe Vorgange regelnde Bewegungssteue- 
rung erreicht werden. Mit der hoheren Dynamik ist es vorteil- 
haft moglich, schneller Prozessabweichungen auszuregeln. 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass die Leitf unktionseinheiten iiber 
eine Ether net -Echt zeitquer kommuni kat ion synchronisierbar 
sind. Somit kann in vorteilhaf ter Weise den hohen Anforderun- 
gen nach synchronem Gleichlauf . Rechnung getragen werden, da 
eine Abstimmung der Masterantriebe in Echtzeit erfolgen kann. 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass Daten, als auch Synchronisations- 
signale von Antriebsreglern einer zugehorigen Leitf unktions- 
einheit mit einer Ethernet-Echt zeitkommunikation austauschbar 
sind. Eine Abstimmung aller Antriebsregler einer Antriebs- 
gruppe mit einem Echt zeit-Ethernet nutzt vorteilhaft alle in 
einem Ethernet festgelegten Konventionen und ermoglicht eine 
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Echtzeitabstimmung aller Antriebe einer Gruppe. Somit konnen 
beispielsweise hochgenaue und fehlerarme Positionsregelungen 
durchgef uhrt werden . 

Eine vorteilhafte Verwendung der Erfindung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sie bei Druckmaschinen eingesetzt wird. In 
modernen Druckmaschinen gibt es eine Reihe von einzeln ange- 
triebenen rotierenden Maschinenelementen, die voneinander ab- 
hangig und aufeinander abgestimmt sind. Eine Storung eines 
angetriebenen Maschinenelementes in einer Druckmaschine kann 
somit sofort, d.h. in Echtzeit, auch anderen Maschinenelemen- 
ten mitgeteilt werden. Alle komplexe Vorgange regelnde Bewe- 
gungssteuerungen konnen in abgestimmter. Weise simultan auf 
die Storung reagieren und beispielsweise Papierstaus und Pa- 
pierbahnrisse vermeiden. Ausf allzeiten der Druckmaschine kon- 
nen somit minimiert werden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird im folgenden naher erlautert. Dabei zei- 
gen : 

FIG 1 den Aufbau einer Druckmaschine. 

In der Darstellung gemaft FIG 1 ist in Form einer Ubersichts- 
darstellung der Aufbau einer Druckmaschine gezeigt. Von Pa- 
pierrollen PI bis P3 laufen Papierbahnen PB1 bis PB3 durch 
Druckeinheiten Dl bis D3, sowie zu einem Falzapparat F. Die 
Papierbahn PB1 gelangt nach dem Durchlaufen der Druckeinheit 
Dl noch zu weiteren Verarbeitungseinheiten, die jedoch in der 
Darstellung gemafl FIG 1 nicht dargestellt sind. Die Papier- 
bahn PB1 lauft daher in der Zeichnung mit einer gestrichelten 
Linie aus. 

Eine Druckeinheit Dl bis D3 ist in der Darstellung durch eine 
annahernd H-formige Aufienkontur dargestellt. In den Druckein- 
heiten Dl bis D3 befinden sich jeweils zehn Zylinder, die in 
zwei Gruppen je funf Zylindern angeordnet sind. Als Zylinder 
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werden hier alle zylinder- oder raderf ormigen Maschinenele- 
mente einer Druckeinheit Dl bis D3, sowie eines Falzapparates 
F bezeichnet. Uber diese Gruppen, die als Druckstellen in den 
Druckeinheiten Dl bis D3 bezeichnet werden, verlaufen die Pa- 
pierbahnen PB1 bis PB3. 

Eine Druckstelle besteht im wesentlichen aus einem Gummizy- 
linder, einem Plattenzylinder und einem Farb- und Feuchtwerk. 
Mit jeder Druckstelle kann eine Farbe auf einer Seite ge- 
druckt werden. Alle Druckstellen, die auf einen Falzapparat F 
arbeiten, d.h., deren gedruckte Papierbahnen PB1 bis PB3 auf 
einem Falzapparat F gefuhrt werden, gehoren zu einer Rotati- 
on. Dabei sind die Druckeinheiten Dl bis D3 ublicherweise in 
Drucktiirmen untergebracht . 

Zu jedem einzeln angetriebenen Zylinder gehort ein Antrieb 
mit einem Antriebsregler Al bis A35. Die Antriebsregler Al 
bis A35 einer Druckeinheit Dl bis D3, sowie des Falzapparates 
F, besitzen pro Gruppe einen Antriebsregler Al bis A35 mit 
einer Leitf unktionalitat LF1 bis LF4 . Eine Gruppe besteht aus 
in sich ringformig vernetzten Antriebsreglern Al bis A35. We- 
sentlich ist jedoch, dass einer Gruppe ein Antriebsregler Al 
bis A35 mit Leitf unktionalitat LF1 bis LF4 vorsteht. Somit 
ist auch jede weitere ausfiihrbare Datenvernet zung innerhalb 
einer Gruppe moglich. Hierzu gehort beispielsweise auch eine 
serielle oder sternformige Verbindung. 

Die Antriebsregler Al bis A35 sind durch ein offenes, nahezu 
quadratisches Rechteck dargestellt. Der Antriebsregler Al bis 
A35, der eine Leitf unktionalitat LF1 bis LF4 besitzt, ist 
durch eine starker eingezeichnete Umrandung gekennzeichnet . 

Von den Leitf unktionseinheiten LF1 bis LF4 besteht eine Da- 
tenverbindung zu einem jeweils zugehorigen Leitrechner LI bis 
L4 . Die Leitrechner LI bis L4 sind mit einer Leitrechner kom- 
munikation LK1 bis LK3 verbunden. Dies ist in der Zeichnung 
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durch eine gestrichelte Linie dargestellt . Auch hier sind 
weitere Ausf uhrungsf ormen der Datenvernet zung moglich. 

Ein Leitrechner LI bis L4 ubernimmt eine ubergeordnete Pro- 
zessorganisation und legt dabei ublicherweise nicht zeitkri- 
tische Daten oder Parameter fest. So kann beispielsweise uber 
den Leitrechner LI bis L4 definiert werden, uber welche 
Druckeinheiten Dl bis D3 eine Papierbahn PB1 bis PB3 verlauft 
und welche Antriebe zueinander synchron verlaufen sollen. 

Im Fehlerfall kann ein Betreiber einer Druckmaschine somit 
flexibel festlegen, welche Druckeinheiten Dl bis D3 zur Ver- 
wendung kommen. Dies erfordert jedoch, dass auch bewegungs- 
steuerungsnahe Information flexibel einzelnen Druckeinheiten 
Dl bis D3 zugeleitet werden kann. Dies wird erf indungsgemafi 
mit einer Quer kommunikation Ql bis Q3 bewerkstelligt . 

Die Querkommunikation Ql bis Q3 ist eine echt zeit f ahige Da- 
tenverbindung und gewahrleistet somit, dass wesentliche In- 
formationen gleichzeitig an alien Bewegungssteuerungen vor- 
liegt. Hierzu konnen beispielsweise Synchron-, Fehlersignale 
und eine sofortige Aktion erzwingende Signale gehoren. 

Die Antriebe A21 bis A25 sind in der Darstellung gemafl FIG 1 
dem Falzapparat F zugeordnet. Der Antrieb A21 besitzt fur die 
dem Falzapparat F zugeordnete Antriebsgruppe die Leitfunktio- 
nalitat LF3 . 

Es sei im folgenden angenommen, dass ein bestimmter Fehler im 
Falzapparat F dadurch behoben werden kann, dass die Papier- 
bahngeschwindigkeit reduziert wird. Der Antrieb A21 mit der 
Leitfunktionalitat LF3 des Falzapparates F ubermittelt nach 
Feststellung dieses Fehlers ein Geschwindigkeitsreduktions- 
signal an andere Leit f unktionseinheiten LF1 bis LF4 . Uber die 
Leitrechner LI bis L4 ist den Leitf unktionseinheiten LF1 bis 
LF4 bekannt, welche Antriebsregler Al bis A35 Papierbahnen 
PB1 bis PB3 des Falzapparates F bedienen. Die jeweiligen 
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Leitf unktionseinheiten LF1 bis LF4 teilen den erf order lichen 
Antriebsreglern Al bis A35 oben genanntes Geschwindigkeitsre- 
duzierungssignal mit . 

5 Auf grund der Querkommunikation Ql bis Q3 in Echtzeit , liegt 
alien Leitf unktionseinheiten LF1 bis LF4 diese Information 
gleichzeitig vor . Nach dem Erkennen eines Fehlers und dem 
Einleiten einer Gegenaktion f uhrt dies zu einer sof ortigen 
und in den Antriebsgruppen gleichzeitigen Reaktion. Eine ho- 
10 here Qualitat des Druckprodukts ist somit vorteilhaft er- 
reichbar . 

™ Da alle Leitf unktionseinheiten LF1 bis LF4 mit einer Echt- 

zeitquerkommunikation Ql bis Q3 verbunden sind, ist gewahr- 

15 leistet das alle bewegungssteuerungsnahe Inf ormationen jeder- 
zeit im gesamten System verfugbar sind. Auch wenn ein Anla- 
genbetreiber aufgrund eines Fehlerfalls die Anlage bezuglich 
des Verlaufs der Papierbahnen PB1 bis PB3 neu konf igurieren 
muss, so bleibt ihm doch eine Neuverdrahtung zur Informati- 

20 onsverteilung erspart. Insbesondere komplexe, frei konfigu- 
rierbare Produktionsstrassen, die Werkzeug- und/oder Produk- 
tionsmaschinen und/oder Roboter verwenden, profitieren letzt- 
endlich von der echtzeitf ahigen Querkommunikation Ql bis Q3 . 
Es ist sogar denkbar, dass erst durch die Verwendung einer 
1^25 echtzeitf ahigen Querkommunikation Ql bis Q3 diese Flexibili- 
tat ermoglicht wird . 
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Patentanspruche 

1. Datenubertragungssystem mit verteilter Leit f unktionalitat 
fur Werkzeug- und Produktionsmaschinen, sowie fur Roboter, 
mit einer jeweils vernetzten komplexe Vorgange regelnden Be- 
wegungssteuerung, dadurch gekennzeich- 

n e t, dass bewegungssteuerungsnahe Information mit einer 
Echt zeitquerkommunikation (Ql bis Q3) zwischen den Leitfunk- 
tionseinheiten (LF1 bis LF4) austauschbar ist. 

2. Datenubertragungssystem nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Echt- 
zeitquerkommunikation (Ql bis Q3) mit Ethernetverbindungen 
durchfiihrbar ist. 



3. Datenubertragungssystem nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Leit f unkt ionseinheiten (LF1 bis LF4) uber eine E- 
thernet-Echt zeitquerkommunikation (Ql bis Q3) synchronisier- 

20 bar sind. 

4 . Datenubertragungssystem nach einem der vorstehenden An- 

spriiche, dadurch gekennzeichnet, 

dass Daten, als auch Synchronisationssignale von Antriebsreg- 
^25 lern (Al bis A35) einer zugehorigen Leitf unktionseinheit (LF1 
bis LF4) mit einer Ethernet-Echtzeitkommunikation austausch- 
bar sind. 



30 



5. Verwendung eines Datenubertragungssystems mit verteilter 
Leitf unktionalitat nach Anspruch 1 oder 2 bei Druckmaschinen . 
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Zusammen fas sung 

Datenubertragungssystem mit verteilter Leitf unktionalitat 

Die Erfindung betrifft ein Datenubertragungssystem mit ver- 
teilter Leitf unktionalitat fur Werkzeug- und Produkt ionsma- 
schinen, sowie fur Roboter, mit einer jeweils vernetzten kom- 
plexe Vorgange regelnden Bewegungssteuerung . Durch eine Echt- 
zeitquerkommunikation (Ql bis Q3) zwischen den -Leitfunkti- 
onseinheiten (LF1 bis LF4) ist bewegungssteuerungsnahe Infor- 
mation austauschbar . Als Echt zeitquer kommunikat ion (Ql bis 
Q3) bietet sich weiterhin eine Ethernetverbiridung an. Auch 
der Einsatz des Datenubert ragungssystems bei Druckmaschinen, 
stellt eine vorteilhafte Anwendung der Erfindung dar. 



FIG 1 
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